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VARIABILIDAD ESTRUCTURAL DE UNA COMUNIDAD FORESTAL 
SOBRE SUELOS VÉRTICOS DE LA PROVINCIA DE ENTRE RÍOS
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RESUM EN
La Selva de M ontiel (Provincia Fitogeográfica del Espinal, Dominio C hanqueño), es una 
form ación boscosa xerofítica constituida por especies entre las que se destacan el ñandubay {Prosopis 
affinis), el algarrobo (P. nigra) y el quebracho blanco {Aspidosperma quebracho-blanco). El objetivo 
de este trabajo es describir las com unidades boscosas, aportando al entendim iento de su dinám ica 
sucesional, aspecto muy poco tratado en la bibliografía sobre este ambiente. A partir de los datos 
obtenidos, se observó que todas las especies que constituyen el estrato arbóreo alto (Prosopis nigra, 
Aspidosperma quebracho-blanco, Prosopis affinis, Celtis tala y Bumelia obtusifolia), com o las que 
constituyen el estrato arbóreo medio (Jodina rhombifolia, Trithrinax campes tris, Acacia caven, 
Geoffroea decorticans, Porlieria microphylla, Scutia buxifolia y Achatocarpuspraecox), presentan 
renovación en el interior de alguna de las 8 form aciones estudiadas. La relación entre cobertura y 
renovación de las especies que conform an el estrato arbóreo dom inante, indicaría la necesidad de 
claros o doseles abiertos para perm itir perpetuación de la actual com posición. Interpretar el efecto de 
los claros del dosel y sus tam años, sobre la regeneración natural, junto  con la form a en que las especies 
responden a este tipo de disturbio, sería un factor clave a la hora de estructurar un sistem a de 
explotación racional, adaptado a la dinám ica natural de regeneración del bosque.
Palabras clave. E structura forestal, Espinal, M esopotamia, Entre Ríos, Prosopis.
FOREST STR UCTU RAL VA RIA BILITY O VER VERT1C SO ILS  
OF ENTRE RIOS PRO VINCE
SU M M AR Y
M ontie l Forest (Espinal Phytogeographic Province) is a mesophyll formation constituted by 
d ifferent species such as nandubay (Prosopis affinis), algarrobo (P. nigra) and quebracho bianco 
(.Aspidosperma quebracho-bianco). This study describes the structure o f  forest com m unities and its 
possible succesional path; unfortunately not much reference material is available for this last issue. 
Species that constitute the principal strata (Prosopis nigra, Aspidosperma quebracho-bianco, 
Prosopis affinis, Celtis tala y Bumelia obtusifolia) and those from other strata {Jodina rhombifolia, 
Trithrinax campestris, Acacia caven, Geoffroea decorticans, Porlieria microphylla, Scutia buxifolia 
y Achatocarpus praecox) do present regeneration in some o f the studied plots. This coverage/ 
regeneration relationship, could indicate the necessity o f  opened canopies or canopy gaps to allow  the 
perpetuation o f the present structure and composition. An interpretation o f the effects o f  different size 
canopy gaps on seedling and sapling recruitm ent, and the way that different species respond to this 
kind o f  disturbance, will be a key factor to organize a m anagem ent plan for this particular forest.
Key words. Forest structure, Espinal, M esopotamia, Entrc Rios, Prosopis.
IN TRO DUC CIÓ N
El paisaje ondulado característico de la región 
centro norte de la provincia de Entre Ríos, está 
cubierto por un mosaico de com unidades vegetales 
que se corresponden principalmente con su historia
de uso y geom orfologia (Leon y Movia, 1981). 
Pastizales, bosques abiertos y bosques densos se 
distribuyen en una geografía dom inada por el uso 
ganadero extensivo y agrícola.
Los bosques que cubren estas planicies, están
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caracterizados por la presencia de especies del 
género Prosopis (Jozami y Muñoz 1981, Cabrera y 
W illink, 1980). Su flora es rica en especies de 
m adera dura por lo que han sido históricam ente 
explotados. La extracción de leña, postes para 
alam brado, la ganadería extensiva y más reciente­
mente la generalización de la agricultura en suelos 
pesados, hicieron de esta zona un mosaico de 
parcelas en distintos estados de degradación y 
recuperación sucesional. A pesar de la importancia 
económ ica que poseen estos bosques, son muy 
pocos los estudios florísticos y ecológicos existen­
tes, que perm itan una buena caracterización de los 
mismos.
Tanto por razones teóricas como prácticas, es 
im portante conocer las características actuales de 
la vegetación, observando la influencia de diferen­
tes tipos de disturbios en la composición futura del 
ensam ble de especies (Glenn-Lewin et al., 1992). 
Los cambios en la estructura de un bosque asocia­
dos con los cambios florísticos, poseen gran in­
fluencia en la calidad del bosque como habitat para 
vida silvestre (Richards, 1983). En este contexto, la 
tasa de recam bio sucesional es información de base 
necesariá para el manejo forestal (Finegan, 1992). 
Actualm ente existe un conceso general en conside­
rar a los bosques como un recurso económico y 
ecológico importante (Brown y Lugo, 1990).
Este trabajo describe las características estruc­
turales de parcelas que, en el contexto general de 
los bosques del área, poseen un buen estado de 
conservación ya que fueron sometidas principal­
mente, a un manejo extractivo de leña junto con el 
manejo ganadero extensivo de baja presión de 
pastoreo.
El objetivo principal de este trabajo es describir 
y diferenciar, floristica y estructural mente distintas 
unidades de bosque, contribuyendo a definir sus 
patrones estructurales e inferir los sucesionales.
M A T E R IA L E S  Y M É T O D O S 
A r e a  d e  e s tu d io
El área de estudio se ubica en la porción norte del 
Dpto. Paraná, Provincia de Entre Ríos. La fisiografía 
ondulada del área permite diferenciar distintas unidades 
geom orfológicas. La zona alta corresponde a las lomas, 
la zona m edia y el área baja, por lo general corresponden
a com plejos lluviales (León y M ovia, 1981). Los suelos 
y la vegetación acom pañante son diferentes en cada una 
de estas subunidades del paisaje (León y M ovia, 1981; 
INTA-G obierno de Entre Rios, 1990).
Los suelos poseen características particulares d ife­
rentes al resto de los suelos del la llanura pam peana, ya 
que presentan propiedades «vérticas», un alto porcentaje 
de arcilla (> 30%) del tipo expandióle (m ontm orillonita) 
, bajos contenidos de fósforo, y alta susceptibilidad a la 
erosión hídrica debido a un horizonte subsuperficial 
denso y poco permeable. Este grupo de suelos ocupan 
una superficie aproxim ada de 3,5 m illones de hectáreas 
en la provincia de Entre Ríos (IN TA -G obierno de Entre 
Ríos, 1990).
Biogeográficamente, estos bosques se consideran como 
parte de la Provincia del Espinal (Dominio Chanqueño) 
(Cabrera y W illink, 1980). La vegetación natural del área 
de estudio correspondía al denominado bosque o Selva de 
Montiel (Baez, 1942; 1944), formación boscosa xerofítica 
constituida por diversas especies arbóreas, entre las que se 
destacan el ñandubay (Prosópis affmis), el algarrobo (P. 
nigra), el quebracho blanco (Aspidosperma quebracho- 
blanco) (Jozami y Muñoz, 1981). La presión por áreas de 
pastoreo y nuevas áreas de cultivo, derivó en la dism inu­
ción de la superficie cubierta por bosques y el incremento 
de los pastizales y chilcales (matorrales de  Baccharis spp) 
(León y Movia, 1981).
Las sabanas, o bosques abiertos, constituyen una 
fisonom ía importante desde el punto de v ista areal, 
donde entre los claros de bosque se extiende un pastizal 
de alta cobertura y riqueza, con especies del género 
Stipa, Setaria, Bothriochloa, Paspaban y latifoliadas 
como Stenandrium, Scoparia, Cuphea, Trifoliutn, etc. 
(M uñoz, 1990)
En cuanto a la distribución areal, los bosques altos y 
más diversos se encuentran generalm ente cubriendo las 
zonas bajas en las cercanías de cursos de agua. Los 
bosques de zonas llanas son por lo general más abiertos, 
poseen m enor cobertura vegetal y m enor altura. Los 
bosques seleccionados para este estudio corresponden a 
bosques altos y diversos, cerrados y con un m anejo 
predom inantem ente ganadero. Poseen escasa entresaca 
de árboles por lo que se pueden considerar com o de buen 
estado de conservación. El sistem a de explotación utili­
zado en esta área de estudio, se basa en la extracción de 
leña y la ganadería extensiva de baja carga (Peltzcr, 
com.pers.)
D iseñ o  d e l m u estren
La estructura de los bosques se estudió en 8 parcelas. 
Dado el objetivo del trabajo, se utilizó un m uestreo 
preferencial (Gauch, 1982). Cada censo se realizó en 
parcelas de 380 m2, disponiendo dos contiguas por 
unidad previam ente seleccionada. Así los valores apor­
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tados para cada parcela son la m edia de dos “stands” para 
cada bosque.
En cada parcela se m idieron diám etro a la altura del 
pecho (DA P) de todo árbol o arbusto de más de 6,3 cm 
de DAP. Se estim ó la altura m áxim a de árboles mayores 
a ese DAP; m ediciones tom adas siempre por la m isma 
persona y periódicam ente com paradas con m edidas 
trigonom étricas obtenidas con cim óm etro. Am bos m é­
todos difirieron en m enos del 20 %.
Se censaron dos categorías de renuevos de las espe­
cies arbóreas, incluyendo todos los individuos existen­
tes en las parcelas. Se consideraron  p la n tin e s  a  todos los 
individuos de m enos de 6,3 cm de DAP y m enos de 1,5 
m de altura, m ientras que renovales se consideraron a 
todos los individuos de m enos de 6,3 cm de DAP y más 
de 1,5 m de altura.
Análisis de los datos
Para cada parcela, los parám etros calculados fueron 
densidad (ind h a '1) y área basal (m 2 h a '1), para todas las 
especies presentes; índice de altura m áxim a (altura m e­
dia de los tres individuos más altos de cada parcela, 
H oldridge, 1978); y riqueza para las parcelas. Las unida­
des de bosque se clasificaron utilizando el método del 
vecino más cercano (com plete linkage) para agrupar las 
unidades (D igby y Kem pton, 1987). Se procuró el orde­
nam iento de las especies arbóreas utilizando el “Análisis 
de C orrespondencia” (ter Braak, 1987), con el objeto de 
identificar los principales gradientes de variación en los 
censos y posibles grupos de especies con requerim ientos 
ecológicos sim ilares.
R ESULTA DO S Y DISCUSIÓN
Estructura del bosque
Las parcelas de bosque se ordenaron para su 
presentación en una secuencia de densidades de­
Cuadro N° 1. Valores de densidad (ind ha'1), área basal (AB, m 2 ha '), cobertura (% ), altura m áxim a (m) y 
riqueza específica para las diferentes parcelas estudiadas.
1 2 3 4 5 6 7 8
Densidad arboles 1105 869 868 684 684 605 579 474
Densidad renovales 211 868 368 79 632 184 . 53 895
Densidad plantines 211 553 79 211 684 0 53 763
AB (m 2 ha'1) 23,5 15,4 20,0 16,2 28,5 20,7 19,8 35,6
C obertura % 107 79 101 71 106 92 85 94
Altura m áxim a (m) 7,2 6,5 7,5 8,4 9,5 7,8 8,5 9
Riqueza (N° spp) 7 9 9 6 10 8 8 9
crecientes para los individuos con más de 6,3 cm de 
diámetro.
La densidad varía entre los 1 105 y los 474 
individuos por hectárea desde la parcela I a la 8, 
respectivamente (Fig 1). Los valores de densidad 
para renovales y plantines no siguen el patrón de 
los individuos mayores (Fig 1); se observa una 
profusa regeneración en las parcelas 2 ,5  y 8, media 
en las parcelas 1 y 3, mientras que las parcelas 
restantes poseen escasa regeneración. El área basal 
(AB) varía entre 15,4 y 35,6 m 2 h a 1, sin un patrón 
claro con relación a la densidad (Cuadro N° 1), 
siendo las parcelas 5 y 8 las más diferentes y con los 
mayores valores de AB (28,5 y 35,6, respectivamen­
te). La cobertura arbórea que se presenta como 
porcentaje del suelo interceptado por las copas, varía
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entre el 107% y el 71 % (Cuadro N° 1 ). La presencia 
de estratificación en el dosel permite la existencia de 
valores de cobertura mayores al 100%. Pueden con­
siderarse dos grupos de “stands” según su cobertura: 
las parcelas 1,3, 5, 8 y las parcelas 2, 7 ,4 ,6, siendo 
el prim er grupo el que posee los mayores valores de 
cobertura. En general, se observa una tendencia al 
increm ento de la altura en la secuencia (1-8), con la 
excepción de un pico en la parcela 5 (Cuadro N° 1 ). 
No se presenta un patrón claro con respecto al 
núm ero de especies por parcela (Cuadro N° 1 ).
Regresiones efectuadas entre las variables de 
densidad arbórea, AB, cobertura, altura máxima y 
riqueza, muestran que sólo la relación densidad/ 
altura es significativa (P<0,05) con R- = 0,58103.
Análisis de las parcelas
La clasificac ión  rea lizada es de carácter 
netam ente floristico, yaque se realizó con los datos 
de presencia/ausencia (Fig. 2). El censo 6 es el mas 
diferente, lo que se debe probablem ente a que es el 
que posee m ayor intervención antròpica. Del aná­
lisis de los grupos conformados, se puede inferir 
que son las especies del estrato arbóreo bajo las 
condicionantes m ayoritarias del resultado de la 
clasificación.
Se realizó un análisis de correspondencia utili­
zando diferentes variables de los censos. Los resul­
tados obtenidos muestran que la variación explica­
da por los tres primeros ejes para todos los análisis 
es muy baja: 20% para datos de presencia/ausen­
cia, 23% para datos de densidad y 25% para datos 
de cobertura y área basal. Este resultado indica la 
alta similitud que las parcelas poseen entre sí, 
estimando que las mismas no conform arían unida­
des florísticas o estructurales diferentes, sino que 
serían una muestra de la variación interna propia de 
estos bosques.
Composición y patrón de regeneración de las 
parcelas
La com posición específica para cada parcela se 
presenta en las Cuadro N° 2a  (individuos de más de 
6,3 cm DAP), 2b (renovales) y 2c (plantilles).
La parcela l (Fig. 3a) corresponde a un bosque 
maduro de algarrobo (Prosopis nigra) acom paña­
do por guaran iná (Bumelia obtus ¡folia), tala (Ce l lis 
tala) y sombra de toro (Jadina rhom bifolia). La 
alta densidad de la parcela l es debida en gran 
proporción a la presenciadcAchalocarpuspraecox, 
árbol del estrato inferior que suele presentar tallos 
múltiples y en este caso sólo aporta el 26 % del AB 
para la misma parcela (Cuadro N° 2a, b, c). La 
elevada densidad del estrato arbóreo, que se tradu­
ce en los mayores niveles de cobertura total de 
suelo (por lo tanto menor iluminación), actuaría 
corno un factor homogenizador, creando un am ­
biente umbrío al que sólo pocas especies de la zona 
estarían adaptadas. Así es que la única especie del 
estrato arbóreo superior que presenta renuevos 
dentro de este bosque esAspidosperma quebracho- 
blanco>, especie indistinta al sitio de regeneración, 
ya que se la observa con alta frecuencia de renova­
ción en casi todas las parcelas estudiadas.
La parcela 2 (Fig. 3b) corresponde a un bosque 
bajo y más abierto de algarrobo (P. nigra), ñandubay 
(P ro so p is  a ff in is ) y q u eb ra ch o  b lanco  (A. 
quebracho-blanco). Esta parcela es la de menor 
área basal y presenta regeneración en las especies 
que componen su estrato arbóreo superior, además 
de estar colonizadas por otras especies dispersadas 
por aves como./, rhombifolia, C. tala  y C. spino.su
REV Facultad de Agronomía, 20 ( l ): 123-130, 2000
Variabilidad estructural de una comunidad forestal 1 27
1 2 8 P. A CEÑO LA ZA
(Cuadró N° 2). En este caso la relación de distribu­
ción areal entre árboles y renuevos (plantines y 
renovales) de las especies dominantes, sería un 
factor importante para entender el tipo de dinámica 
de regeneración, ya que las especies del género 
Prosopis no se encontraron reclutando bajo doseles 
de alta cobertura.
La parcela 3 posee porcentajes de cobertura de 
suelo sim ilares a los de la parcela 1 y corresponde 
a un bosque de P. nigra con altas densidades de 
acom pañantes del estrato inferior (Fig. 3c), como 
Porlieria microphylla y A. praecox. Su regenera­
ción está dom inada básicamente por especies del 
estrato arbóreo inferior (Cuadro N° 2).
Con 6 especies en el estrato arbóreo, la parcela 
4 es la menos diversa de las estudiadas (Cuadro N° 
1). P. nigra, A. qnebracho-blancoy J. rhombifolia 
están entre las especies que lo conforman (Cuadro 
N° 2). Esta parcela presenta regeneración de espe­
cies constituyentes del estrato superior como P. 
nigra, situación que podría asociarse a su baja 
cobertura vegetal.
El estrato superior de la parcela 5 (Fig 3e) está 
dominado por P. nigra, mientras que la misma 
presenta abundante regeneración del caranday 
(Trithrinax campes iris), palmera típica de estos 
bosques (Cuadro 1M° 2).
La parcela 6 (Fig 3 0  posee un dosel compuesto 
por P. nigra, P. affinis y Acacia caven entre las 
especies dom inantes. Esta parcela incluye un área 
previam ente explotada para extracción de madera 
y actualm ente posee mayor presión de pastoreo que 
el resto de las parcelas estudiadas El efecto com bi­
nado de la remosión de individuos dominantes, la 
siem bra de pasturas y una presión ganadera exce­
siva podría explicar la escaza regeneración que la 
m ism a posee. La parcela 7 (Fig. 3g) posee caracte­
rísticas de com posición y estructura similares a la 
1, con num erosos individuos d e  P. nigra de diám e­
tros inferiores a 40 cm, lo que indicaría una explo­
tación extractiva selectiva sobre individuos de 
m ayor diámetro.
La parcela 8 (Fig. 3h) corresponde a un bosque
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d cP. nigra con alta densidad y junto con la parcela 
5 son las que poseen mayores valores de AB para 
esta especie. La regeneración en esta parcela es 
m ayorm ente de especies de frutos carnosos disper­
sados por animales como: J. rhombifolia, C. tala,
C. spinosa,P. microphylla, Geoffroea decorticans 
y T. campes tris (Cuadro N° 2).
La mayoría de las especies componentes del 
estrato arbóreo superior son heliófilas, de madera 
dura que dispersan las semillas por medio del 
viento o de animales, muchas pueden permanecer 
largos períodos formando bancos de semillas via­
bles, características que concuerdan con la defini­
ción de especies pioneras de vida larga (Gómez- 
Pom pay Vásquez-Yañez, 1981, W hitmore, 1989).
Las parcelas 2 y 4 son las que poseen menor 
cobertura (m ayor irradiación a nivel de suelo) y 
presentan regeneración de las especies típicas del 
estrato superior de estos bosques (P. nigra y P. 
affinis) (Cuadro N° 2). Por lo contrario, las parce­
las con m ayor cobertura (1, 3 y 5) poseen mayor 
regeneración de especies umbrófilas del estrato 
inferior, estando ausente las típicas del estrato 
superior (arriba mencionadas). Esta relación co­
bertura/renovación para las especies que confor­
man el estrato arbóreo dominante, indicaría la 
necesidad de claros o doseles abiertos para permi­
tir la perpetuación de la actual composición.
Interpretar el efecto de los claros del dosel y sus 
tam años sobre la regeneración natural, junto con la 
form a en que las especies responden a este tipo de 
disturbio, sería un factor clave a la horade estructurar 
un sistem a de explotación racional, adaptado a la 
dinám ica natural de regeneración del bosque. 
I lubbell y Foster (1986) mencionan que el grado de 
estabilidad del bosque depende de la escala espa­
cial del análisis, así en com unidades consideradas 
estables a una determ inada escala espacio-tem po­
ral, la presencia de disturbios (caida de ramas o 
árboles, incendios, tala, etc) serían condicionantes 
im portantes a una escala menor, ya que promueven 
situaciones de no-equilibrio.
CONCLUSIONES
El presente estudio presenta la descripción de 
comunidades boscosas en buen estado de conser­
vación, aportando al entendim iento de su dinám ica 
sucesional, aspecto muy poco tratado en la biblio­
grafía de este ambiente.
A partir de los datos obtenidos, se observó que 
todas las especies que constituyen el estrato arbóreo 
alto (Prosopis nigra, Aspidosperma quebracho- 
blanco, Prosopis affinis y Bumelia obtusifolia), 
como las que constituyen el estrato arbóreo medio 
(Celtis tala, Jodina rhombifolia , Trithrinax 
campestris, Acacia caven, Geoffroea decorticans, 
Porlieria m icrophylla , Scutia buxifolia  y 
Achatocarpus praecox), presentan renovación en 
el interior de alguna de las 8 form aciones estudia­
das. Este tipo de patrón podría ser considerado 
como indicador de estabilidad temporal en el bos­
que (Glenn-Lewin et al., 1992).
De los datos obtenidos no se observa que las 
parcelas constituyan unidades hom ogéneas dife­
rentes o correspondan a una secuencia cronológica 
de regeneración. Las mismas representarían parte 
de la variación específica y estructural de estos 
bosques bajo este régim en de manejo.
AGRADECIMIENTOS
Al Sr. Delcio Peltzer por perm itir la realización 
del trabajo en los bosques de su propiedad; a los 
Sres. Raúl D ’angelo, Sergio De La Lama y Juan 
Carlos Poledri por la colaboración en las activida­
des de campo. Al lng. César Quintero por los datos 
de suelo.
T rabajo  financ iado  con un su b sid io  del 
CONICET.
REV. FACULTAD DE AGRONOMIA, 20 (1): 123-130, 2000
130 P. A CEÑO LAZA
REV. Facultad dE: Agronomía, 20 (1): 123-130, 2000
